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摘 要 作为 人 类 的 高 级 认 知 功能 , 执行 功能 是 促进 个 体 学 业 成 功 和 身心 健康 发 展 的 核心 要 素 。 
然而 当前 相关 研究 对 执行 功能 的 衡量 侧重 单一 任务 ， 缺 乏 从 整合 视角 考察 其 结构 及 稳定 性 。 
本 文采 用 纵向 设计 ， 对 756 名 三 至 四 年 级 儿童 (平均 年 上 9.25， 女 生 51.85%) 进行 一 年 追 
踪 调 查 ,通过 潜在 变量 分 析 和 网 络 分 析 ， 探究 童 年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 及 稳定 性 。 结 果 
显示 : 童年 中 期 儿童 的 执行 功能 以 抑制 控制 和 认 知 灵活 性 /工作 记忆 共同 因子 ( 即 守 + W/C? 
模型 ) 的 形式 存在 ; 6 项 执行 功能 任务 被 识别 为 一 个 稳定 的 成 分 ， 并 且 该 期 间 执 行 功能 的 统 
一 性 (一般 因子 ) 和 多 样 性 (成 分 相关 因子 〉 相 对 稳定 。 上 述 发 现 强 调 了 同时 关注 执行 功能 
统一 性 和 多 样 性 的 必要 性 ， 推 进 对 儿童 执行 功能 结构 发 展 的 深刻 认识 。 
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Abstract As high-level cognitive processes, executive functions (EF) refer to a set of top-down 


neurocognitive processes served for conscious, goal-directed control of thought, action and 
emotion, which is crucial for children’s academic success and mental and physical health. It 
includes inhibitory control, working memory and cognitive flexibility. Although abundant related 
theories and studies existed, some limitations still remained. Firstly, EF are measured with a single 
task in previous studies, which are rarely incapable of decomposing different components of EF. 
They are lack to systematically investigate the unity and diversity of EF from an integrative view; 
Then, rare studies use longitudinal design to examine the stability of the unity and diversity of 
children’s executive functions during middle childhood. The present attempted to address these 
issues mentioned above. 

From the perspective of a unity/diversity framework of EF, combined with latent-variable 
analysis and network analysis, the present study followed 756 students from grade 3 to 4 (Mage = 
9.25 years, 51.85% girls) to systematically and comprehensively explore the unity and diversity of 
EF during middle childhood. They were recruited to measure six tasks related with three main 
components of EF. 

The results showed that: The structure of children’s EF in middle childhood included 


inhibitory control and combined factor of working memory and cognitive reflection; These six 
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tasks were organized into one stable components through at least age 10; The unity and diversity 
of EF met full metric invariance. 

These findings highlight the importance of understanding the unity and diversity of EF 
among middle childhood from a developmental perspective, and provide new sight on the 
measuring means of EF. 
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1 引言 

执行 功能 (Executive Functions) 也 称 执行 控制 或 认 知 控制 。 相 较 于 认 知 控制 ， 

执行 功能 这 一 概念 出 现 更 早 , 而 且 与 传统 的 神经 心理 学 框架 更 为 契合 。 执行 功能 

间 完 成 对 思想 、 行 为 和 情绪 有 意识 的 、 目 标 导 向 控制 时 的 一 系列 自 上 而 下 的 神经 
认 知 加 工 过 程 (Zelazo & Carlson, 2012) 。 它 是 人 类 核心 的 高 级 功能 之 一 ， 是 个 
体 学 业 成 功 和 身心 健康 发 展 的 核心 要 素 (Huizinga et al., 2006) 。 执 行 功 能 涵 括 
许多 心理 过 程 ， 这 些 过 程 允许 个 人 利用 思想 控制 行为 ， 并 进行 复杂 的 活动 ， 例 如 
计划 、 组 织 、 控 制 、 维 持 注 意 力 和 自我 管理 (Goldstein & Naglieri, 2014) 。 一 般 
认为 ， 执 行 功能 存在 三 个 核心 成 分 或 功能 ， 即 抑制 控制 (Inhibit ControD 、 工 作 
记忆 CWorking Memory) 和 认 知 灵活 性 (Cognitive Reflection) (Miyake et al., 2000). 
1.1 执行 功能 的 测量 

目前 有 两 类 常见 的 执行 功能 评估 方式 ， 基于 表现 的 测试 如， 抑制 控制 通过 
Go/Nogo 任务 评估 ) 和 标准 化 问卷 测评 (如 , BRIEF? (Isquith et al., 2013; McAuley 
et al., 2010; Strauss et al., 2006; Toplak et al., 2013) 。 接 下 来 ， 本 文 将 对 以 上 两 类 
主要 评估 方式 进行 简要 介绍 。 

标准 化 问卷 测评 工具 主要 包括 BRIEF, BDEFS-CA, D-REF, BASC-2 和 CEFI 
等 (Goldstein & Naglieri, 2014) 。 其 中 ,BRIEF 是 目前 最 常用 的 标准 化 问卷 测评 。 
BRIEF-2 适用 于 评估 5 ~ 18 岁 儿 童 的 执行 功能 行为 表现 , 由 父母 或 教师 根据 儿童 
的 日 常 行为 表现 进行 评估 ,测量 儿童 的 行为 调节 (抑制 、 转 换 和 情绪 控制 和 元 
认 知 问题 解决 〈 启 动 、 任 务 组 织 /计划 、 环 境 组 织 、 自 我 监控 和 工作 记忆 ) 。 然 
而 ， 标 准 化 问卷 测验 并 不 是 评估 儿童 执行 功能 的 最 佳 测验 形式 ， 原 因 有 具体 如 下 : 
一 方面 ,教师 或 父母 报告 的 执行 功能 并 不 能 有 效 反应 儿童 的 真实 状况 ; 男 一 方面 ， 
标准 化 问卷 测评 题 项 数量 相对 较 多 ， 儿 童 的 语言 能 力 有 限 ， 并 且 回 答 动 机 较 差 

(Shi et al., 2019) 。 儿 童 的 执行 功能 测验 需 简 单 易 懂 ， 相 对 独立 于 语言 能 力 ， 足 
够 简化 以 保持 儿童 动机 ， 甚 至 有 趣 。 

与 标准 化 问卷 测评 相 比 ， 基 于 表现 的 测试 更 适用 于 评估 儿童 的 执行 功能 。 基 
于 表现 的 测试 关注 一 般 能 力 , 更 精确 地 记录 儿童 反应 的 速度 和 正确 性 ， 降 低 对 语 
言 指导 和 反馈 的 依赖 (De Luca et al., 2003; Wild & Musser, 2014) ; 此 外 ， 它 还 
可 捕捉 执行 功能 的 特定 成 分 。 当 探讨 执行 功能 发 展 的 理论 问题 时 ， 基 于 表现 的 测 
试 是 必要 的 (Shi et al., 2019) 。 基 于 表现 的 测试 包含 行为 测验 集 (Battery) 7% 
个 测验 任务 (Individual Task )( McCoy, 2019 )。 研 究 中 常用 的 测验 集 包 括 CANTAB、 
D-KEFS、TEC 和 NIHTB-CB $% (Goldstein & Naglieri, 2014) 。 其 中 , NIHTB-CB 
是 一 套 比较 全 面 的 神经 行为 测量 方法 , 可 快速 评估 认 知 、 情 感 、 感 觉 和 运动 功能 ， 
适用 于 3 ~ 85 岁 被 试 。 单 个 测验 任务 旨 在 关注 执行 功能 的 某 个 成 分 , 工作 记忆 的 
测验 任务 主要 有 韦 氏 智力 测验 中 的 倒序 数字 广度 (Backward Digital Span) 、 
N-back 范式 等 ， 抑 制 控 制 的 测验 任务 主要 有 Oddball、Go/Nogo、Stop-Signal 等 
范式 ; 认 知 灵活 性 的 测验 任务 主要 有 WCST (Wisconsin Card Sorting Test) 、TMT 

(Trial Making Test) 等 。 
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上 述 两 类 评估 方式 提供 了 不 同 但 重要 的 信息 (Toplak et al., 2013) . BTA 
文 考察 的 对 象 为 童年 中 期 儿童 , 以 及 研究 重点 是 考察 儿童 执行 功能 的 结构 及 稳定 
性 ， 最 终 选用 基于 表现 的 测试 评估 儿童 的 执行 功能 。 

1.2 执行 功能 结构 的 构建 

在 一 些 采 用 多 任务 衡量 执行 功能 的 研究 中 ,虽然 任务 之 间 存 在 较 低 或 不 显著 
的 相关 (Huizinga et al., 2006) ， 但 潜在 变量 分 析 可 以 用 来 识别 所 观察 到 的 认 知 
任务 表现 的 潜在 结构 (Gorsuch, 1983; Karr et al., 2018; Wiebe et al., 2008) . 例如， 
探索 性 因子 分 析 可 析出 多 个 潜在 的 因子 结构 (Friedman & Miyake, 2017; Karr et 
al., 2018; Miyake et al., 2000) 。 在 评估 个 体 执行 功能 时 ， 基 于 表现 的 测试 会 面临 
一 个 主要 挑战 一 一 任务 杂质 (Task Impurity) ， 即 大 多 数 测试 涉及 非 执 行 功能 加 
工 过 程 (Karr et al., 2018; Miyake & Friedman, 2012; Miyake et al., 2000; Toplak et 
al., 2013). MM, Stroop 任务 中 的 颜色 命名 和 发 音速 度 (Miyake & Friedman, 2012). 
采用 验证 性 因子 分 析 CConfirmatory Factor Analysis, CFA) 抽取 这 些 任务 的 共同 
方差 ， 可 将 任务 杂质 最 小 化 (e.g.,Huizinga et al., 2006; Miyake et al., 2000) 。 通 
过 提取 较为 “干净 ”的 潜在 变量 , 验证 性 因子 分 析 构 建 和 识别 出 来 的 成 分 被 认为 是 
不 同 任务 表现 的 基础 认 知 结构 (Miyake et al., 2000) 。 越 来 越 多 的 发 展 研究 采用 
验证 性 因子 分 析 探 讨 学 前 儿童 (e.g., Carlson et al., 2014; Clark et al., 2013; Espy et 
al., 1999; Garon et al., 2008; Wiebe et al., 2008) 、 学 龄 儿童 (e.g., Huizinga et al., 
2006; Lehto et al., 2003) 、 青 少年 (e.g., Feng et al., 2022; Friedman et al., 2011; Xu 
et al., 2013) 和 成 人 Ce.g., Feng et al., 2022; Friedman & Miyake, 2004; Miyake et al., 
2000, 2001) 等 群体 中 执行 功能 不 同 成 分 的 发 展 变化 。 

与 潜在 变量 分 析 不 同 的 是 ,网 络 分 析 是 考虑 所 有 变量 之 间 的 共同 性 之 后 如 何 
关联 的 。 通 过 数据 驱动 方法 ,网络 分 析 可 为 识别 独特 和 共同 的 认 知 机 制 提 供 新 的 
见解 ， 常 用 于 理解 认 知 结构 ， 特 别 是 复杂 的 相互 关联 的 成 分 ， 如 智力 、 精 神 病 理 
学 和 人 格 等 。Younger A (2023) 首次 将 该 方法 用 于 分 析 执 行 功能 结构 ， 发 现 
至 少 到 10 7 (五 年 级 ) 时 加 利 福 尼 亚 儿 童 在 8 项 任务 上 的 表现 才 可 识别 出 三 个 
稳定 的 成 分 ， 并 且 这 些 成 分 的 分 离 至 少 要 持续 到 14 岁 〈 八 年 级 ) 。 该 方法 从 整 
体 角 度 检 验 执 行 功能 的 结构 ,而 非 构建 和 比较 多 个 竞争 模型 ， 更 能 反映 数据 的 组 
织 特点 ， 可 作为 潜在 变量 分 析 的 补充 〈( 蒙 玉 清 等 ，2019; Younger et al., 2023) 。 
1.3 执行 功能 的 结构 一 一 统一 性 和 多 样 性 

执行 功能 在 个 体 生命 早期 就 已 经 出 现 ， 并 持续 发 展 到 青春 期 中 后 期 或 成 年 早 
期 (Huizinga et al., 2006; McAuley et al., 2010) ; 其 结构 从 学 前 阶段 开始 逐渐 分 
M (Best & Miller, 2010) , 从 单一 结构 逐渐 转变 为 当前 普遍 接受 的 一 系列 多 样 的 、 
互动 的 加 工 过 程 (Karr et al., 2018) > Garon 等 人 〈2008) 基于 认 知 技能 发 展 的 
连续 性 和 层次 性 ， 提 出 了 关于 执行 功能 的 整合 模型 (The Integrative Executive 
Functions Model) ， 认 为 执行 功能 各 成 分 是 基于 更 为 简单 的 认 知 技能 (Simpler 
Cognitive Skills) 发 展 而 来 ， 或 是 更 为 简单 的 认 知 技能 相互 协调 的 结果 。 这 些 更 
为 简单 的 认 知 技能 对 教育 发 展 至 关 重 要 ,如 目标 保持 等 , 是 有 效 执行 各 项 任务 的 
必要 条 件 ， 而 组 合 技能 (Combination Skills) 是 与 执行 功能 的 实际 组 成 成 分 或 中 
央 执 行 相 关 的 技能 。 并 且 ， 这 些 技能 随 着 个 体 脑 发 育 逐 渐变 得 明显 、 成 熟 。 该 模 
型 强调 了 执行 功能 统一 性 不 可 忽视 的 作用 。 在 儿童 和 成 人 群体 中 , 不 同 的 执行 功 
能 任务 测验 是 相关 关联 的 ; 更 为 重要 的 是 , 在 不 同 的 年 龄 组 中 所 有 潜在 因素 均 存 
在 相关 性 , 表明 存在 一 个 共同 的 过 程 (Friedman & Miyake, 2004; Hughes & Devine, 
2019; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000) 。 
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执行 功能 的 统一 性 /多 样 性 框架 CUnity/Diversity Framework; Miyake & 
Friedman, 2012) 认为 ， 每 个 执行 功能 (如 ， 工 作 记 忆 ) 均 可 分 解 为 所 有 任务 的 
普遍 成 分 或 统一 性 〈 对 应 着 一 般 因 子 ) ， 以 及 独特 成 分 或 多 样 性 〈 对 应 着 特异 因 
子 ， 如 工作 记忆 特异 因子 ) 。 通 过 验证 性 因子 分 析 方 法 ， 执 行 功能 各 成 分 相关 的 
任务 可 更 为 纯净 地 映射 到 潜在 的 认 知 过 程 〈 包 括 执行 功能 一 般 因 子 和 特异 因子 ) 
上 。Friedman 及 其 合作 者 认为 , 双 因 子 模型 的 一 般 因子 可 表示 执行 功能 的 统一 性 ， 
并 且 该 模型 可 更 为 直接 、 清 晰 地 表征 统一 性 与 多 样 性 之 间 的 关系 (Friedman & 
Miyake, 2017; Friedman et al., 2008) 。 然 而 ，Karr 等 人 (2018) 汇总 了 采用 验证 
性 因子 分 析 探 讨 执行 功能 的 40 项 研究 ， 对 46 个 样本 (N= 9,756) 的 结果 进行 重 
新 分 析 却 发 现 ,执行 功能 的 最 佳 模 型 在 不 同 发 展 阶段 并 不 同 , 学 前 儿童 更 多 文 持 
单一 因子 或 两 因子 模型 ， 学 龄 儿童 更 多 支持 三 因子 模型 ， 青 少年 /成 人 则 支持 三 
因子 或 双 因 子 模型 。 也 就 是 说 ， 学 前 和 学 龄 儿童 中 可 能 并 不 存在 双 因 子 模型 ,无 
法 提取 出 双 因 子 模型 中 的 一 般 因 子 和 特异 因子 。 为 了 更 好 地 描绘 童年 中 期 儿童 执 
行 功能 的 统一 性 与 多 样 性 ， 当 双 因 子 模型 无 法 与 行为 数据 实现 较 好 拟 合 时 ， 本 文 
认为 可 以 提取 单 因子 模型 中 的 一 般 因子 作为 统一 性 的 指标 , 而 其 它 与 执行 功能 成 
分 直接 相关 的 因子 作为 多 样 性 的 指标 。 据 我 们 所 知 ， 尚 未 有 研究 直接 考察 中 国教 
育 文化 背景 下 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 , 无 法 确定 该 阶段 中 国 儿 童 执行 功能 
的 结构 是 否 与 西方 群体 类 似 。 
1.4 本 研究 目的 

通过 梳理 国内 外 执行 功能 相关 主题 的 进展 ， 现 有 研究 或 待 探究 的 问题 如 下 ; 
一 方面 , 执行 功能 的 衡量 指标 不 纯粹 ,国内 相关 研究 普遍 采用 单个 任务 衡量 执行 
功能 的 成 分 ， 受 到 任务 杂质 的 影响 ， 无 法 提取 “干净 ?成 分 ; 另 一 方面 ， 缺 乏 关 注 
中 国文 化 背景 下 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 及 稳定 性 。 虽 然 ， 研 究 者 描绘 、 探 
究 了 执行 功能 各 成 分 〈 主 要 是 抑制 控制 、 工 作 记 忆 和 认 知 灵活 性 ) 的 发 展 趋势 ， 
对 于 理解 不 同 阶段 的 认 知 发 展 特 征 具 有 重要 参考 价值 。 例 如 ， 齐 表 等 人 《〈2021) 
概述 了 执行 功能 不 同 成 分 的 发 展 特点 。 但 执行 功能 的 结构 从 学 前 阶段 开始 逐渐 分 
化 (Best & Miller, 2010) ;有 关 执 行 功 能 的 个 体 差异 研究 也 发 现 ， 执 行 功能 存在 
统一 性 和 多 样 性 (Miyake & Friedman, 2012; Miyake et al., 20000 ， 并 且 在 不 同年 
龄 阶段 的 结构 不 同 (Karr et al., 2018) 。 例 如 ，Brydges A (20140 发 现 童年 中 
后 期 执行 功能 存在 单 因 子 模型 和 两 因子 模型 。 因 此, 对 于 童年 中 期 儿童 执行 功能 
统一 性 和 多 样 性 有 竺 深入 探究 。 

通过 对 当前 执行 功能 发 展 研究 进行 回顾 ， 可 发 现存 在 以 下 局 限 : (1) 不 同 
的 研究 采用 不 同 的 任务 评估 了 相同 成 分 。 例 如 ， 评 估 抑 制 控 制 时 ， 采 用 Go/Nogo 
BY Flanker 等 任务 ; (2) 采用 单个 任务 衡量 某 个 成 分 ， 无 法 提取 有 效 的 “干净 ?” 
成 分 G) 多 涉及 横断 设计 ， 仅 有 限 数量 的 纵向 研究 (e.g., Brydge et al., 2014; 
Friedman et al., 2011, 2016) ， 并 且 和 忽略 了 执行 功能 的 纵 辣 不 变性 , 无 法 确定 哪些 
因子 结构 稳定 且 可 重复 ; OD 多 数 研 究 的 样本 量 较 小 ， 一 般 为 100 ~ 300 Ceg., 
Brydge et al., 2014; N= 135) ， 无 法 获得 稳定 的 效果 量 ， 并 且 潜 在 变量 分 析 的 参 
数 较 多 ， 需 要 更 大 的 样本 量 来 获得 稳定 的 结构 ; G) 缺乏 衡量 童年 中 期 儿童 执 
行 功能 统一 性 和 多 样 性 的 有 效 指标 ， 两 者 并 不 是 非 此 即 彼 , 在 儿童 发 展 中 均 发 挥 
重要 作用 ， 无 法 同时 考察 两 者 的 贡献 性 。 

鉴于 上 述 问题 和 局 限 性 ， 本 文 结合 执行 功能 有 关 统 一 性 /多 样 性 的 两 个 模型 ， 
从 行为 学 层面 , 采用 间隔 一 年 的 纵向 设计 ,通过 基于 表现 的 多 任务 测试 评估 一 个 
较 大 儿童 样本 的 执行 功能 ， 并 通过 潜在 变量 分 析 和 网 络 分 析 ， 确 定 中 国文 化 背景 
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下 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 及 稳定 性 。 本 研究 选取 追踪 起 始 年 级 为 小 学 三 年 
级 ， 主 要 基于 以 下 考虑 : COD 儿童 期 和 青少年 期 是 身心 发 展 的 高 速 阶 段 ， 该 阶 
段 也 是 认 知 控制 和 情绪 发 展 的 重要 阶段 ， 认 知 控制 作为 高 级 心理 功能 ,其 正常 发 
展 能 够 确保 个 体 具 有 充分 的 主观 能 动 性 和 自我 控制 性 , 并 对 其 他 系统 起 到 相互 制 
约 和 促进 的 作用 〈 齐 表 等 ，2021) ; (2) 该 阶段 儿童 的 执行 功能 不 同 成 分 已 获 
得 进一步 发 展 (Lehto et al., 2003) ， 这 方面 的 相关 研究 将 注重 对 执行 功能 风险 因 
素 的 规避 和 保护 性 因素 的 提升 ， 对 认识 和 训练 执行 功能 更 具 参 考 价值 。 
2 方法 
2.1 被 试 

本 研究 的 数据 选 自 一 项 正在 进行 的 为 期 2 年 的 纵向 研究 项 目 ， 该 项 目 主要 关 
注 领域 一 般 认 知 能 力 是 否 以 及 如 何在 童年 中 期 儿童 数学 焦虑 的 发 展 中 发 挥 作 用 。 
该 项 目 从 济南 市 三 所 公立 小 学 招募 三 至 四 年 级 参与 者 。 在 2021 年 秋季 学 期 到 
2023 年 春季 学 期 进行 数据 采集 ， 每 波 间隔 6 个 月 。 本 研究 选取 第 一 次 和 第 三 次 
的 数据 进行 分 析 。 该 项 目 获得 当地 大 学 伦理 委员 会 批准 。 每 次 调查 前 均 获 得 家 长 
和 学 校 的 知情 同意 。 

第 一 次 共 1192 名 儿童 参加 〈98.07% 完 成 了 三 项 以 上 的 任务 并 达到 合格 ) ; 
由 于 疫情 防 控 原因 , 第 三 次 仅 956 名 儿童 参与 (91.53% 完 成 了 三 项 以 上 的 任务 并 
达到 合格 ) ， 两 次 共计 1383 名 儿童 参与 。 由 于 转学 (包括 转 出 和 新 转 入 ) 、 请 
假 、 退 学 等 客观 因素 ， 并 非 所 有 的 儿童 均 参 与 所 有 时 间 点 的 测 查 ， 如 果 儿 童 在 两 
个 时 间 点 中 均 没 有 提供 任何 关于 任务 的 合格 数据 ， 则 被 排除 在 分 析 之 外 (N= 
510) ; 如 果 儿 童 在 两 个 时 间 点 中 任意 一 个 时 间 点 未 有 效 完 成 所 有 任务 的 一 半 ， 
则 被 排除 在 分 析 之 外 CN = 105) ; 剔除 瑞 文 智力 测验 等 级 为 五 的 儿童 (N= 12) 。 
最 终 参 与 数据 分 析 的 有 效 被 试 数 量 为 756 名 , 其 中 312 名 在 所 有 时 间 点 的 所 有 任 
务 上 均 提供 了 有 效 数 据 。 具 有 完整 数据 的 被 试 与 具有 不 完整 数据 的 儿童 在 利 手 
CG? = 0.32, p> 0.050 上 差异 不 显著 , 在 年 龄 (1= 3.07,p=0.002)、 性 别 G2 = 6.48, 
p=0.011) 和 主要 变量 上 差异 显著 (tls>2.07, ps < 0.05) ， 具 有 完整 数据 的 儿童 
在 所 有 时 间 点 上 表现 更 佳 。Little’*s MCAR 检验 结果 显示 显著 (p< 0.001) ， 表 
明 数 据 缺 失 不 是 完全 随机 缺失 。 最 终 参 与 分 析 的 756 名 儿童 的 基本 信息 见 表 1, 
平均 年 龄 为 9.25，76.04% 父 亲 和 70.60% 母 亲 接 受 高 中 以 上 教育 。 

表 1 参与 者 的 人 口 学 信息 


变量 数据 
儿童 特征 N=756 
年 龄 〈 岁 ) 

范围 8.17 ~ 10.75 

M (SD) 9.25 (0.56) 

TER) CH, 99) 364 (48.1594) 
民族 (汉族 ，%) 750 (99.21%) 
HF EFF, %) 746 (98.68%) 
IQ (%) 
5~25 201 (26.59%) 
25~75 420 (55.56%) 
75~95 124 (16.40%) 
>95 11 (1.45%) 
家 庭 特 征 
父母 受 教育 程度 〈 父 杀 / 母 亲 , %) N=722/721 
小 学 及 小 学 以 下 1.39% / 2.08% 


初中 《〈 含 初中 未 毕业 ) 22.58% / 27.32% 
高 中 或 中 专 〈 含 高 中 未 毕业 ) 29.92% / 31.21% 
KE (BRK, HK, WR) 27.01% / 21.64% 
大 学 本 科 18.14% / 17.06% 
研究 生 ( 人 硕士 或 博士 ) 0.97% / 0.69% 


2.2 工具 
2.2.1 执行 功能 测验 

采用 行为 测试 集 评估 执行 功能 。 该 测试 集 包含 6 项 任务 ， 分 别 为 两 项 工作 记 
忆 任 务 、 两 项 抑制 控制 任务 和 两 项 认 知 灵活 性 任务 。 所 有 任务 在 计算 机 上 运行 ， 
刺激 材料 呈现 在 15 F Lenovo 显示 器 上 (分辨 率 1,024 x 68， 刷 新 率 为 60 Hz) ， 
屏幕 背景 色 为 灰色 ， 前 景色 为 和 白色。 字体 均 为 Times New Roman， 字 号 为 32 。 

QD 抑制 控制 

参考 Maasalo 等 人 (2021) 的 研究 ， 采 用 修订 版 的 、 对 于 儿童 更 为 友好 的 
Go/Nogo 任务 和 Oddball 任务 (Downes et al., 2017; Seer et al., 2016) 评估 儿童 的 
抑制 控制 能 力 ， 测 量 个 体 抑 制 优势 反应 的 能 

Oddball 在 务 。 在 屏幕 的 中 央 呈 现 不 同 大 小 的 黑豆 〈 大 黑豆 的 视角 约 为 1.15? 
x 2.29°; 小 黑豆 的 视角 约 为 0.46° x 0.9290 ， 要 求 儿 童 看 到 小 黑豆 (150 个 试 次 ， 
占 总 试 次 的 75%) 时 尽 可 能 快 而 准确 地 用 左 侧 食 指 按 “Ff”* 键 ， 看 到 大 黑豆 (50 个 
试 次 ， 占 总 试 次 的 25%) 时 则 用 右 侧 食指 按 “J" 键 。 记 录 儿 童 按键 的 正确 率 和 反 
应 时 间 。 大 黑豆 试 次 为 目标 试 次 ， 计 算 击 中 率 〈 即 目标 试 次 正确 按键 ) 、 错 误 警 
觉 〈 即 非 目标 试 次 错误 按键 》 和 辨别 力 Cd! =Z 击 中 率 -Z 错 误 警 觉 ) 。 其 中 辨 
别 力 d 作 为 儿童 抑制 控制 能 力 的 行为 指标 ， 得 分 越 高 表示 儿童 的 辩 别 力 越 好 。 

Go/Nogo 企 和 多。 在 屏幕 的 中 央 呈 现 不 同 颜色 的 点 〈 视 角 约 为 1.83° x 1.83°) , 

因 颜 色 不 同 被 分 为 Go 刺激 和 Nogo 刺激 。 要 求 儿 童 看 到 Go 刺激 C150 个 试 次 ， 
占 总 试 次 的 75%) 时 尽 可 能 快 而 准确 地 按 “f”* 键 进行 反应 ， 看 到 Nogo 刺激 (50 
个 试 次 ， 占 总 试 次 的 25%) 时 不 反应 。 记录 儿童 按键 的 正确 性 和 反应 时 间 , Nogo 
试 次 为 目标 试 次 ,计算 击 中 率 、 错 误 警 觉 和 辨别 力 由 。 其 中 辨别 力 d' 作 为 儿童 抑 
制 控制 能 力 的 行为 指标 。 
上 述 两 个 任务 的 流程 参数 相同 , 即 呈 现 注视 点 500 ms, 然后 呈现 刺激 500 ms, 
紧 接着 是 1000 ms 的 空 屏 ; 试 次 间隔 为 800 ms 到 1000 ms， 以 减少 儿童 预期 ( 详 
细 流 程 见 图 1A 和 图 1B) 。 要 求 儿童 在 刺激 呈现 屏 和 随后 的 空 屏 〈( 共 1500 ms) 
进行 反应 。 正 式 实验 之 前 ， 儿 童 需 完成 10 个 练习 试 次 以 确保 理解 实验 流程 ， 正 
确 率 达到 90% 方 可 进入 正式 实验 。 每 个 任务 包含 4 个 Blocks， 每 个 Block 包含 
50 个 试 次 ，Block 之 间 有 短暂 的 休息 。 每 个 任务 持续 时 间 约 为 min. 

(2) 工作 记忆 

参考 Maasalo 等 人 (2021) 的 研究 ,采用 N-back 任 务 中 的 1-back 任务 (Pelegrina 
et al., 2020; Yaple & Arsalidou, 2018) 和 韦 氏 智力 测验 中 的 数字 广度 子 测验 
(Digital Span; Wechsler, 2002) 评估 儿童 的 工作 记忆 容量 。 

I-back 任务 。 采 用 数字 1-back 任务 ， 刺 激 是 9 个 阿拉 人 数字 (1~ 9) 。 在 每 
个 试 次 中 ,屏幕 中 央 呈 现 一 个 数字 ， 持 续 时 间 为 400 ms; 之 后 呈现 1000 ms 的 空 
屏 , 要 求 儿童 在 刺激 呈现 屏 和 空 屏 CSE 1400 ms) 进行 按键 反应 ; 试 次 间隔 为 500 
ms〔 详 细 流 程 见 图 IC) 。 儿 童 需要 判断 看 到 的 数字 与 前 一 个 数字 是 否 相 同 ， 若 
相同 按 ' 下 ” 键 ， 不 同 按键 。 正 式 实验 之 前 ， 儿 童 需 完成 10 个 练习 试 次 ， 以 确 
保 理解 实验 流程 ， 正 确 率 达到 90% 方 可 进入 正式 实验 。 分 为 4 个 Blocks， 每 个 
Block 包含 50 个 试 次 ,每 个 Block 之 间 有 短暂 的 休息 ,数字 相同 试 次 为 目标 试 次 ， 
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占 总 试 次 的 25%。 该 任务 持续 时 间 为 5 min。 记 录 儿 童 按键 的 正确 性 和 反应 时 间 ， 
计算 击 中 率 、 错 误 警 觉 、 辨 别 力 J， 其 中 辨别 力 d 作 为 儿童 工作 记忆 能 力 的 行为 
指标 。 

EFFI EEZ (Backward Digital Span) 。 给 儿童 呈现 一 串 数字 (数字 
集合 ) ， 数 字 范 围 为 1~9。 数 字 集 合 的 长 度 为 2~ 6， 每 类 长 度 的 数字 集合 包含 
6 个 。 每 个 数字 集合 中 的 数字 以 每 秒 一 个 的 速度 播放 ， 按 数字 集合 长 度 递增 的 方 
式 依 次 向 被 试播 放 数 字 集 合 。 每 个 数字 集合 播放 完毕 后 ， 要 求 儿童 按 倒 序 的 方式 
复述 耳机 中 播放 的 数字 。 每 类 长 度 的 数字 集合 连续 正确 复述 4 个 进入 下 一 类 长 度 
的 数字 集合 , 相同 长 度 的 数字 集合 连续 错误 3 个 则 停止 该 测验 。 记录 儿 童 复 述 正 
确 的 个 数 并 作为 数字 广度 的 指 标 ， 得 分 越 高 表示 儿童 的 数字 工作 记忆 能 力 越 好 。 

(3) 认 知 灵活 性 

参考 Maasalo 等 人 (2021) 的 研究 , 采用 计算 机 版 的 WCST CLange et al., 2017) 
JU TMT (Takacs & Kassai, 2019) 任务 评估 儿童 的 认 知 灵活 性 。 

CS7。 根 据 形状 〈 正 方形 、 圆 形 、 五 角 星 和 十 字形 ) 、 颜 色 〈 红 色 、 绿 色 、 
黄色 和 蓝 色 ) 和 数量 (1、2、3 和 4) 制作 了 64 张 卡片 (卡片 视角 约 为 5.72° x 5.72°), 
其 中 4 张 为 目标 卡片 。 为 保证 被 试 分 类 规则 的 确定 性 ， 要 求 测试 卡片 与 每 一 张 目 
标 卡片 共有 的 属性 不 超过 一 个 , etn die d 24 张 卡片 作为 测试 卡片 (Lange et al., 
2017) 。 屏 幕 上 呈现 4 张 目 标 卡片 和 1 张 测试 卡片 ， 其 中 目标 卡片 呈现 在 测试 卡 
片 正 上 方 ， 目 标 卡 片 自 左 向 右 对 应 数字 1 ~4。 要 求 儿童 根据 三 种 可 能 的 分 类 规 
则 之 一 匹配 目标 卡片 和 测试 卡片 ,并 根据 目标 卡片 对 应 的 数字 进行 按键 反应 。 每 
个 斌 次 中 ， 先 在 屏幕 中 央 呈 现 800 ms 的 注视 点 ， 然 后 呈现 刺激 界面 ， — 
间隔 800 ms 后 呈现 反馈 ， 持 续 时 间 为 400 ms， 告 知 被 试 分 类 规则 是 否 正确 〈 同 
时 也 是 提示 下 一 个 试 次 中 的 分 类 规则 ， 继 续 保 持 上 一 个 试 次 运用 的 分 还 
是 找寻 新 的 分 类 规则 ) 《详细 流程 见 图 1D) 。 根 据 反 馈 可 将 试 次 分 为 转换 试 次 
和 保持 试 次 ， 为 减少 儿童 预期 ， 以 不 可 预测 的 方式 改变 规则 ， 即 当 保 持 试 次 连续 
正确 的 个 数 为 4~6 时 进行 随机 变换 新 的 规则 。 三 种 分 类 规则 以 乱 序 的 方式 随机 
呈现 两 次 ， 儿 童 共 需 完成 至 少 24 个 试 次 、 最 多 36 个 试 次 。 该 任务 持续 时 间 约 为 
10 min， 记 录 转 换 试 次 和 保持 试 次 的 正确 性 和 反应 时 间 ， 计 算 儿 童 分 类 的 总 正确 
率 作为 认 知 灵活 性 的 行为 指标 。 

该 测验 为 一 项 计时 测验 ， 可 用 于 评估 儿童 的 认 知 灵活 性 能 力 ， 分 为 2 

。 在 A 部 分 中 ， 包 含 编 号 为 1 ~25 的 圆圈 ， 要 求 儿童 从 编号 为 1 的 圆圈 
， 以 升序 的 方式 通过 点 市 鼠标 将 所 有 的 圆圈 连接 起 来 (Bn, 1-2-3-...) ; 
在 B 部 分 中 ， 同 样 包含 25 个 圆圈 ， 但 一 半圆 圈 为 数字 1 ~ 13 编号， 男 一 半圆 圈 
ALE A~L 编号 ， mas 交 蔡 的 方式 通过 画 线 将 所 有 的 圆圈 连接 起 
3x (Uu, 1-A-2-B-3-C-...... 。 该 任务 中 A 部 分 持续 时 间 为 2.5min, B 部 分 
为 5 min, 记录 每 个 部 分 完 ee 计算 B 部 分 与 A 部 分 的 时 长 差 值 
( 即 转换 代价 ) ， 差 值 越 小 表明 儿童 的 认 知 灵活 性 越 好 。 

需要 说 明 的 是 ， 在 1-back、Go/Nogo、Oddball 任务 中 ， 对 目标 刺激 的 正确 反 
应 被 定义 为 击 中 ， 对 非 目 标 刺激 的 错误 反应 定义 为 错误 警觉 。 三 个 任务 中 ， 正 式 
实验 剔除 无 效 反应 或 RT < 200 ms 的 试 次 后 ， 有 效率 需 达 到 80% 以 上 ; 对 非 目标 
刺激 正确 反应 的 试 次 需 占 有 效 试 次 的 50% 以 上 。 将 未 满足 上 述 两 个 条 件 的 儿童 数 
据 视 为 缺失 〈Huizinga et al., 2006) 。 本 研究 中 ， 执 行 功能 测验 所 有 任务 指标 的 
重 测 信 度 ICC 分 别 为 1-back: 0.56; Digit Span: 0.44; Oddball: 0.21; Go/Nogo: 
0.13; WCST: 0.35; TMT: 0.18. 


202311.00066v1 


ChinaXiv 


Nogo/Target 
— trials 
25% 
-t=====-f l-i 
| No-target trials Go/No-target 
[0 75% E r— trials 


c D 

Target trials 
2596 

ITI: E No-target trials 
75% 

ITI: 500m 
I-back ES ee ESTES 
图 1 执行 功能 任务 测试 集中 部 分 任务 的 流程 
2. 2. 2 智力 


采用 Raven 等 人 《〈1983) FPA. JFK SRAM EWE P (1989) 修订 的 瑞 文 标 
准 化 推理 测验 (Raven's Standard Progressive Matrices, SPM) ， 评 估 儿 童 的 观察 力 
及 清晰 思维 的 能 力 。 该 测验 是 一 项 纯粹 的 非 文字 智力 测验 , 广泛 应 用 于 无 国界 的 
智力 /推理 能 力 测 查 ， 可 评估 个 体 的 非 言 语 智力 。 该 测验 分 为 $ 个 单元 ， 共 60 GK 
图 片 , 每 张 图 片 为 一 个 渐进 矩阵 构图 ， 算 阵 的 结构 越 来 越 复 杂 ， 从 一 个 层次 到 多 
个 层次 的 演变 , 要 求 的 思维 操作 也 是 从 直接 观察 到 间接 抽象 推理 的 渐进 过 程 。 答 
对 1 题 得 1 分 ， 总 分 60 。 根 据 儿 童 的 年 龄 和 常 模 ， 将 原始 分 转换 为 标准 等 级 
分 ， 位 于 等 级 五 的 视 为 智力 缺 唤 ， 需 要 被 排除 。 

2. 2. 3 人 口 学 变量 

儿童 的 性 别 、 年 龄 、 民 族 和 家 庭 社会 经 济 地 位 (主要 为 父亲 /母亲 受 教 育 水 
^P) 由 父母 报告 ， 儿 童 利 手 情况 由 儿童 自我 报告 。 
2.3 研究 流程 

在 三 所 公立 小 学 中 招募 儿童 参加 “ 冷 ” 执 行 功 能 的 测 查 。 在 收集 数据 之 前 ， 获 
得 学 校 和 班主 任 的 知情 同意 , 之 后 由 儿童 给 家 长 一 份 包含 知情 同意 信息 的 家 长 问 
d. 家 长 自愿 签署 是 否 同 意 让 孩子 参加 研究 ， 并 完成 相关 家 长 方面 的 调查 。 在 学 
校 机 房 中 ， 由 4 名 训练 有 素 的 心理 学 研究 生 担 任 研究 助理 ， 负 责 数据 收集 工作 ， 
历时 60 min。 计 算 机 任务 测试 阶段 需要 每 位 儿童 完成 执行 功能 测试 集 ， 共 包含 6 
项 任务 。 对 于 每 项 任务 ,研究 助理 指导 儿童 理解 任务 目标 ， 并 进行 练习 。 每 项 任 
务 中 ， 练 习 试 次 的 正确 率 达 到 90% 以 上 方 可 进入 正式 试验 。 为 感谢 儿童 的 参与 ， 
每 次 完成 任务 的 儿童 将 获得 一 份 精美 学 习 用 品 。 

2.4 数据 管理 与 分 析 


采用 IBM SPSS 26.0 (IBM Corp., Armonk, N.Y., USA) 对 问卷 测 查 阶段 的 数 
据 进 行 双 录 , 使 用 Excel 2010 中 的 条 件 格式 功能 对 数据 的 准确 性 进行 检验 ; 对 于 
计算 机 任务 测 查 阶段 的 数据 , 采用 Excel 2010 中 的 分 类 汇总 功能 和 vlookup 函数 
计算 每 个 儿童 每 项 任务 的 指标 。 在 IBM SPSS 26.0、JASP 0.16.4.0 (JASP Team, 
2022) . Mplus 8.3 (Muthén & Muthén, 1998-2017, CA) 和 R 4.1.2 CR Core Team, 
20200 中 对 所 有 数据 进行 整理 与 分 析 ， 包 含 以 下 过 程 : 

首先 , 在 IBM SPSS 26.0 中 , 对 计算 机 任务 测 查 阶段 的 数据 进行 清理 和 转换 。 
为 方便 理解 ， 将 数据 进行 转换 ， 使 得 分 越 高 表示 越 好 的 表现 。 因 此 ， 对 于 TMT 
任务 中 的 转换 代价 ， 本 研究 将 其 乘 以 -1， 转 换 为 负 值 ( 即 -RT) (Brydges etal., 
2014; Feng et al., 2022) 。 采 用 期 望 最 大 化 算法 (Expectation-Maximization 
Algorithm, EM) 分 别 对 每 个 时 间 点 的 缺失 数据 单独 进行 插 补 ( 宋 枝 亚 等 , 2022). 

其 次 ,在 JASP 0.16.4.0 中 ， 进 行 描述 统计 分 析 和 相关 分 析 ， 提 供 执行 功 能 和 
数学 焦虑 的 一 般 性 特征 ， 在 Mplus 8.3 中 ， 通 过 验证 性 因子 分 析 ， 构 建 并 验证 12 
种 执行 功能 潜在 因子 结构 , 采用 极 大 似 然 (Maximum Likelihood, ML) 估计 模型 。 
模型 拟 合 指 标 包 含 卡 方 检验 (Chi-Square Test, x2)、 比较 性 配 适 指标 (Comparative 
Fit Index, CFI) 、 塔 克 - 刘 易 斯 指数 CTucker-Lewis Index, TLI) 、 近 似 均 方 根 误 
23 (Root-Mean Square Error of Approximation, RMSEA) 和 标准 化 均 方 根 残 差 

(Standardized Root-Mean-Square Residual, SRMR) 。 模 型 拟 合 的 标准 如 下 : CFT 
与 TLI 大 于 0.90, RMSEA 小 于 0.05, SRMR 小 于 0.08 (Hu & Bentler, 1999) ; 
通过 将 拟 合 较 好 模型 的 AIC 和 BIC 指数 进行 比较 ， 选 择 与 行为 数据 拟 合 最 佳 的 
模型 作为 执行 功能 的 结构 COE, WWR, 2019) ; 

HK, ÆR 4.1.2 中 估计 了 6 项 执行 功能 任务 之 间 偏 相关 系数 的 高 斯 图 形 模 
型 (GGM) (Epskamp, 2015) 。 应 用 最 小 绝对 收缩 和 选择 算 子 LASSO) 进行 
正则 化 ,谨慎 地 识别 网 络 边 缘 ， 从 而 准确 地 揭示 底层 网 络 。 为 了 直观 比较 不 同 网 
络 , 用 两 个 网 络 中 节点 的 平均 位 置 统一 了 网 络 布局 , 并 将 网 络 中 最 小 的 边缘 值 设 
为 0.04。 此 外 ， 进 一 步 通过 EGAnet 包 CYounger et al., 2023) 检测 不 同 任务 是 否 
在 网 络 内 形成 了 一 个 或 多 个 社区 Ccommunity) 。 

最 后 ， 在 Mplus 8.3 中 对 执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 进一步 开展 纵向 等 值 性 
检验 。 

3 结果 
3.1 初步 分 析 

首先 ， 对 执行 功能 任务 相关 指标 进行 描述 统计 和 相关 分 析 ( 见 表 1) 。 结 果 
发 现 , 本 研究 中 执行 功能 相关 任务 指标 呈正 态 或 近似 正 态 分 布 (-0.62 < Skewness 
<0.53) 。 同 一 个 时 间 点 中 执行 功能 各 任务 表现 之 间 存 在 显著 的 正 相 关 CTI: rs > 
0.10, ps < 0.05; T3: rs > 0.09, ps < 0.05) ; 执行 功能 相同 任务 在 不 同时 间 点 之 间 存 
在 显著 的 正 相 关 (xs>0.17, ps <0.001) 。 

表 1 变量 的 描述 统计 和 相关 结果 
变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 


1 T1 1-Back 
2 T1 Digital Span 0.21*** 
3 T1 Go/Nogo 0.42" d 


4 T1 Oddball = 

5T1 TMT 0.13** 007  008* —0.13** 

6 TI WCST 021*** 0.17*** 0.16*** 0.15*** — 0.06 

7 T2 1-Back E 07 0.34 pues 0.12** Q.19*** 


9 


8 T2 Digital Span 


0.24*** IES) 0.24*** [0.3044 


0.04 


0.15*** 0.26*** 


9 T2 Go/Nogo opati 0.13*** ee LS 0.08* O.11** 加 本 CD 
10 T2 Oddball 2655) 0.10* WES grace) 0.07 0.02 0129 X 
11 T2 TMT 0.05 BOMBA OT O10* FORE O TOTT 0.06 0.09* - 
12 T2 WCST OI9*=* 0.10* [OMS 0.16*** 0.10% [5029599 0.15*** O.1S*** 0.15*** 0.10** 
13 年 龄 —0.04 0.05 0.04 0.02 0.05 0.05  0.12** 0.16*** 0.04 0.07 0.08* — 0.08* - 
14 性 别 OMS 0.03 | O12** Ie» 一 0.07 0.06 0.23*** 0.06 0.08* 0.22*** 0.01 0.06 — —0.03 
N 582 661 751 689 694 755 717 718 752 735 731 754 756 
Mean 1.19 18.38 2.92 222  -1418 0.51 1.91 20.35 3.41 2.63 —0.85 0.56 E: 
SD 0.85 5.65 1.06 0.99 0.6 0.17 0.92 5.73 1.18 1.09 0.41 0.18 = 
Skewness 0.53 0.25 0.08 0.25 —0.62 0.05 0.11 —0.09 -0.01 0.17 082 4-051  -0.07 
Min 0.01 9 0.02 0.01 一 3.19 0.13 0.02 9 0.1 012  -228 0.09 0 
Max 3.72 30 6.18 5.48 0.64 0.89 5.05 30 6.18 6.18 0.43 0.89 1 


YE: I-back 和 Digital Span 为 了 


A Eie TL HO 


E; Go/Nogo 和 Oddball JHM RI E ill ASC A 


务 。 红 色 表 示 正 相关 ， 蓝 色 表 示 负 相关 ， 颜 色 越 深 表 示 相 关 越 大 。*p «0.05, **p«001, *** p«0.001. 


3.2 不 同时 间 点 执行 功能 结构 的 候选 模型 


为 探索 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 ,采用 验 说 


E 务 ; TMT 和 WCST 为 认 知 灵活 性 相关 任 


FE 性 因子 分 析 , 在 两 个 时 间 点 


上 分 别 构建 执行 功能 的 12 种 候选 模型 (又 称 竞 争 模 型 ， 包 括 相 关 因 子 模型 和 双 
因子 模型 ), 模型 拟 合 结果 见 表 2。 相 关 因 子 模型 中 的 “G”、“IT+ WC” “I/C + W? 
AT + W+C”* 模 型 ， 以 及 双 因 子 模型 中 的 “G+ WwW, “GCW”, "GI W” 和 
“G +I+C” 模 型 ， 在 所 有 时 间 点 模型 拟 合 均 较 好 ， 而 其 余 模型 在 至 少 一 个 时 间 点 
o 但 在 双 因 子 模型 中 , 拟 合 较 好 的 模型 的 某 些 任务 指标 在 


上 拟 合 较 差 或 无 法 收敛 
两 个 时 间 点 的 抑 旬 


由 控制 特异 因子 或 工作 记忆 特异 因子 或 认 知 灵活 特异 因子 上 的 


载荷 均 不 显著 (ps > 0.05) ， 因 此 ， 最 终 保留 相关 因子 模型 中 的 “G” “TIW + C”、 
“T+ W/C", *I/C + WAIT + W +C" 模 型 。 与 早期 的 研究 一 致 (Friedman et al., 2008; 
Miyake et al., 2000) , “I+ W + C"” 模 型 表明 了 执行 功能 的 多 样 性 ， 并 且 三 个 因子 


具有 较 高 的 相关 性 (ps < 0.001) ,“G” 模 型 表明 了 执行 功能 的 统一 性 ; HEak, “W 
HWA 


*C". "De W/C” 模 型 和 “VC + WRAL e EE. sche T MEIE 


性 及 工作 记忆 两 两 之 间 是 非 独 立 的 观点 。 
表 2 两 个 时 间 点 上 执行 功能 相关 因子 候选 模型 的 拟 合 指数 


模型 时 间 点 X df p CFI TLI AIC BIC aBIC RMSEA (90%CI) SRMR 

相关 因子 模型 一 一 统一 性 

1.G TI 16.927 9 0.050 0.983 0.972 9988.392 10071.697 10014.539 0.034 [0.001, 0.059] 0.026 
T2 17.742 8 0.023 0.981 0.964 10897.708 10985.641 0925.308 0.040 [0.014, 0.066] 0.026 

相关 因子 模型 一 一 多 样 性 

2.4W * C TI 16.745 8 0.033 0.981 0.965 9990.140 10078.073 0017.740 0.038 [0.010, 0.064] 0.026 
T2 14.981 7 0.036 0.984 ^ 0.966 10897.031 10989.591 10926.083 0.039 [0.009, 0.066] 0.024 

3.1+ W/C TI 7.261 8 0.509 1.000 1.003 9980.826 10068.759 0008.426 0.000 [0.000, 0.040] 0.018 
T2 9.044 7 0.250 0.996 0.991 10890.998 10983.558 10920.050 0.020 [0.000, 0.052] 0.017 

4./C+W TI 16.216 8 0.039 0.983 0.967 9989.708 10077.641 0017.308 0.037 [0.008, 0.063] 0.026 
T2 15.358 7 0.032 0.984 0.965 10897.503 10990.064 10926.556 0.040 [0.011, 0.091] 0.024 

5.1+ W+C TI 5.083 6 0.533 1.000 1.005 10003.161 10100.350 0033.666 0.000 [0.000, 0.043] 0.015 
T2 19.799 6 0.003 0.973 0.932 10902.972 11000.161 10933.478 0.055 [0.029, 0.083] 0.021 

双 因 子 模型 

1. G+I TI 6.353 7 04992 1.000 1.003 9982.826 10075.387 10011.879 0.000 [0.000, 0.042] 0.018 
T2 No Convergence 

2. G+ W TI 14.189 7 | 0.0479 0.985 0.967 9991.708 10084.269 10020.760 0.037 [0.003, 0.065] 0.026 
T2 36.404 7 . «0.001 0.942 — 0.876 10921.486 11014.047 10950.538 0.075 [0.052, 0.099] 0.033 
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4.G+I+W 


TI 14.652 
T2 

TI 0.964 
T2 15.244 
TI 0.645 
T2 18.889 
TI 4.813 
T2 18.084 
TI 

T2 


iE: 相关 因子 模型 中 W 为 了 


7 0.0407 0.984 
4 0.9151 1.000 
5 0.6639 0.898 
4 0.958 1.000 
4 0.0008 0.971 
4 0.3070 0.998 
4 0.0012 0.972 

[ 作 记忆 相关 因 


制 控制 与 认 知 灵活 性 共 


t 同 因子 ，L/W 为 抑制 控制 与 了 


0.965 


1.024 
0.94 
1.027 
0.890 
0.994 
0.896 


Te I 为 抑制 控制 本 


[ 作 记 忆 共 同 因子 ， 


9992. 


9982. 
10906.492 
9982. 
10905.529 
9986. 
10903.946 


nn 


ES 


140 


10084.701 


No Convergence 


427 


155 


148 


10088.871 
11008.309 
10088.600 
11011.974 
10092.593 
11010.391 


No Convergence 


No Convergence 


W/C 为 了 


10021.193 


10015.837 
10938.45 
10015.565 
10938.940 
10019.558 
10937.356 


妹子 ，C 为 认 知 灵活 性 相关 因子 ，G 


0.038 [0.007, 0.065] 


0.000 [0.000, 0.020] 
0.052 [0.023, 0.083] 
0.000 [0.000, 0.000] 
0.070 [0.040, 0.103] 
0.016 [0.000, 0.059] 
0.068 [0.038, 0.102] 


为 一 般 因子 ，LC 为 抑 


[ 作 记 忆 与 认 知 灵活 性 共 司 


WT. 


对 5 种 拟 合 较 好 的 竞争 性 相关 因子 模型 进行 比较 , 以 确定 该 阶段 不 同时 间 点 


JL RREMAN CZ 


吉 果 见 表 3 ) 。 模 型 比较 显示 , 两 个 时 间 点 中 , EUG". SI/W 


TC "IC + WAST + W +C2" 模 型 相 比 ，'“ 拭 + W/C”* 模 型 中 AIC、BIC 更 小 ， 


表明 童年 中 期 儿童 的 执行 功能 结构 主要 以 两 因子 T+ W/C” 模 型 存在 。 


表 3 拟 合 较 好 的 相关 因子 模型 比较 


Tl T2 
模型 比较 

AAIC ABIC AAIC ABIC 

“G” VS. “I/W + C^ -1.748 -6.376 0.677 -3.950 
“G”? VS. “I+ W/C" 7.566 2.938 6.710 2.083 
“G” VS. “I/C + W” -1.316 -5.944 0.205 -4.423 
“G”? VS. “I+ W +C” -14.769 -28.653 -5.264 -14.52 
“I/W + C” VS. “I+ W/C" 9.314 9.314 6.033 6.033 
“I/W + C" VS. “I/C + W” 0.432 0.432 -0.472 -0.473 
“I/W + C” VS. “I +W +C” -13.021 -22.277 -5.941 -10.57 
“T+ W/C” VS. “I/C + W” -8.882 -8.882 -6.505 -6.506 
“T+ W/C” VS. “I +W +C” -22.335 -31.591 -11.974 -16.603 
“I/C + W” VS. “I +W +C” -13.453 -22.709 -5.469 -10.097 


3.3 不 同时 间 点 执行 功能 相关 任务 的 网 络 特征 


接 下 来 , 分 别 对 两 个 时 间 点 上 执行 功能 的 6 项 任务 指标 进行 网 络 分 析 ， 以 了 
解 不 同 任务 是 如 何 关联 的 ， 结 果 见 图 2。 整体 上 ， 两 个 时 间 点 的 网 络 模 型 相似 ， 
T2 时 间 点 上 网 络 比 Tl 时间 点 的 更 为 复杂 性 ， 关 于 网 络 的 组 块 ，EGAnet 包 中 的 
Spinglass 算法 显示 两 个 时 间 点 上 均 只 有 一 个 社团 ,该 结果 强调 在 三 至 四 年 级 儿童 
发 展 中 ,执行 功能 的 结果 变化 不 大 ， 为 单一 成 分 , 但 这 些 任 务 之 间 的 关系 逐渐 复 
杂 化 ， 即 执行 功能 随时 间 推 移 不 断 完 善 。 因此， 非常 有 必要 重视 该 阶段 执行 功能 


的 统一 性 


Ti =) 


> 
T1 WCST 


N 
T3 Digital Span 
节点 类 别 


@ 工作 记忆 
D @ 认 知 灵活 性 
T3 Go/Nogo 全 抑制 控制 


社团 


0.026 


0.005 
0.023 
0.004 
0.020 
0.014 
0.020 


图 2 执行 功能 在 两 个 时 间 点 上 的 网 络 特征 
主 ， 节 点 之 间 的 连 线 表示 任务 之 间 的 偏 相 关 ， 线 越 粗 表示 偏 相关 系数 越 大 。 为 了 直观 比较 不 同 网 络 ， 通 过 两 个 网 络 中 节点 的 平 
均 位 置 统一 了 网 络 布 局 。 节 点 周转 圆 环 中 的 彩色 区 域 描绘 了 可 预测 性 。 

3.4 执行 功能 统一 性 和 多 样 性 的 纵向 等 值 性 检验 

结合 上 述 潜在 变量 分 析 和 网 络 分 析 的 结果 , 本 研究 认为 童年 中 期 儿童 执行 功 
能 的 统一 性 和 多 样 性 均 不 可 忽略 。 然而， 本 研究 中 双 因 子 模型 拟 合 较 差 . 为 衡量 
执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 ， 提 取 单 因子 “G” 模 型 中 的 一 般 因 子 作 为 执行 功能 统 
一 性 指标 ， 提 取 执 行 功能 最 优 模型 一 一 两 因子 “T+ W/C” 模 型 中 与 执行 功能 成 分 
直接 相关 的 因子 作为 执行 功能 多 样 性 的 指标 。 两 个 时 间 点 上 执行 功能 的 统一 性 和 
多 样 性 因子 载荷 情况 见 图 3. 
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图 3 两 个 时 间 点 上 执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 
注 : 左 图 为 “<G” 模 型 ，FaG 为 “G" 模 型 中 的 一 般 因 子 ; 左 图 为 "TH W/C” 模 型 ，Fal FaWC 为 “T+ W/C" 模 型 中 的 成 分 因子 ， 分 别 对 
应 一 致 控制 因子 和 工作 记忆 与 认 知 灵活 性 共同 因子 ;和 斜 线 左 侧 为 Tl 时 间 点 标准 化 系数 ， 和 斜 线 右 侧 为 T2 时 间 点 标准 化 系数 ; 括 
号 内 为 标准 误 。*** p < 0.001. 

运用 多 组 验证 性 因子 分 析 (Multiple Groups Confirmatory Factor Analysis) , 
EW- ZN REAL, 分 别 对 执行 功能 统一 性 和 多 样 性 和 数学 焦虑 进行 纵向 等 值 
性 检验 。 当 完全 等 值 性 无 法 满足 时 ， 采 用 Forward 方法 (Jung & Yoon, 2016) 3 
行 部 分 等 值 性 设置 。 模 型 拟 合 的 标准 如 下 : CFT 与 TLI 大 于 0.90, RMSEA 小 于 
0.05, SRMR 小 于 0.08 (Hu & Bentler, 1999) 。 插 套 模型 比较 基于 拟 合 指数 Ax、 
ACFI 和 ARMSEA 的 变化 进行 评估 ， 即 当 A 刀 未 达到 显著 水 平 ， 表 明 限 制 更 多 的 
模型 未 导致 模型 拟 合 变 差 ， 模 型 等 值 可 接受 ; 当 CFI 的 变化 小 于 0.010、RSMEA 
的 变化 小 于 0.015 时 ， 表 明 限 制 更 多 的 模型 未 导致 模型 拟 合 变 差 ， 模 型 等 值 可 接 
受 (Chen, 2007; Satorra & Bentler, 2001) 。 由 于 卡 方 检验 受 样 本 量 影响 较 大 (Feng 
et al., 2022) ， 更 依赖 于 后 者 进行 判断 。 纵 向 等 值 性 检验 结果 ( 见 表 4) 表明 ， 
执行 功能 统一 性 ( 即 “G”* 模 型 中 的 一 般 因子 )》 和 多 样 性 ( 即 守 + W/C” 模 型 中 的 成 
分 相关 因子 〉 均 满足 完全 单位 等 值 。 

表 4 执行 功能 统一 性 和 多 样 性 的 纵向 等 值 性 检验 


Ini 


模型 ydf p CFI TLI AIC BIC aBIC RMSEA(90%CI) SRMR Ay/Adfí | ACFI | ARMSEA 
“G” BUS 
完全 形态 等 值 2.462 <0.001 0.953 0.933  20481.605  20680.610  20544.068 0.044[0.034,0.054] 0.039 一 一 一 
完全 单位 等 值 — 2.498 <0.001 0.946 0.932  20485.905  20661.771  20541.105  0.045[0.035,0.054] 0.045 2.835 —0.007 0.001 
完全 尺度 等 值 11.930 — «0.001 0.563 0.503  21046.854  21194.951  21093.338  0.120[0.112,0.128] 0.130 52.385 | —0.390 0.076 
部 分 尺度 等 值 3.432 <0.001 0.911 0.889 20536.848 20708.086 20590.596 0.057[0.048,0.066] ^ 0.051 51.992 -0.035 0.012 
“I+ W/C” 模 型 
完全 形态 等 值 1.616 0.007 0.982 0.972  20442.823 20664.969 20512.550 0.029[0.015,0.041] 0.028 一 一 一 
完全 单位 等 值 — 1.551 0.010 0.983 0.975 20438.728  20642.362 20502.644 0.027[0.014,0.039] 0.031 0.868 0.001 —0.002 
完全 尺度 等 值 11.984 — «0.0001 — 0.606 0.500 —20986.924  21162.790  21042.124  0.121[0.112,0.129] — 0.138 91970 | -0377 0.094 


12 


部 分 尺度 等 值 


2.634 <0.001 0.947 0.926 20490.029 20689.035 20552.492 0.046[0.037,0.057] 0.041 52.470 —0.036 


HS G 为 一 般 因子 ,I 为 抑制 控制 相关 因子 ，W/C 为 工作 记忆 与 认 知 灵活 性 共同 因子 。 
4 讨论 

尽管 前 人 不 少 研究 探讨 了 执行 功能 的 结构 和 发 展 , 但 相关 研究 绝 大 多 数 采 用 
横断 设计 , 并 且 只 关注 了 执行 功能 的 单个 成 分 , 侧重 采用 单一 任务 衡量 执行 功能 。 
基于 执行 功能 的 统一 性 /多 样 性 框架 (Miyake & Friedman, 2012) ， 本 研究 对 756 
名 童年 中 期 儿童 进行 间隔 一 年 的 追踪 ,考察 了 执行 功能 的 结构 及 稳定 性 。 结 果 显 
示 ， 童 年 中 期 儿童 的 执行 功能 以 抑制 控制 和 工作 记忆 / 认 知 灵活 性 共同 因子 的 形 
3X CENI + W/AC” 模 型 ) 存在， 并 且 6 项 任务 被 识别 为 一 个 社团 ， 统 一 性 和 多 样 
性 具有 一 定 的 稳定 性 ,两 者 均 满 足 完 全 单位 等 值 。 接 下 来 将 对 上 述 研 究 发 现 进 行 
详细 讨论 。 
4.1 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 最 优 结 

个 体 执行 功能 的 结构 会 随 年 龄 发 生变 化 〈Karr et al., 2018) ， 那 么 中 国文 化 
背景 下 童年 中 期 儿童 执行 功能 以 何 种 形式 存在 ?本 研究 在 两 个 时 间 点 上 的 潜在 
变量 分 析 发 现 ， 单 因子 (“G” 模 型 ，、 两 因子 (“T+ W/C” 模 型 、“C +IJW” 模 型 和 
“C+W” 模 型 )》 以 及 三 因子 (+W+C” 模 型 ) 与 行为 数据 拟 合 良 好 。 进 一 步 
模型 比较 显示 ， 两 因子 + W/C”* 模 型 为 童年 中 期 的 最 佳 拟 合 模型 ， 表 明 该 阶段 
儿童 的 执行 功能 以 抑制 控制 和 工作 记忆 与 认 知 灵活 性 共同 因子 的 形式 存在 。 这 意 
味 着 抑制 控制 因素 此 时 已 被 有 效 分 离 出 来 , 但 工作 记忆 和 认 知 灵活 性 之 间 有 具有 相 
同 的 成 分 ， 不 可 分 割 (Klauer et al., 2010) 。 早 期 前 人 研究 发 现 ，9 岁 左右 的 正 
ACR LEE, 特定 的 执行 功能 彼此 之 间 无 法 区 分 ; 认 知 灵活 性 等 发 展 较 晚 的 成 
分 直到 10 ~ 11 岁 才 可 分 离 出 来 (Brydges et al., 2014) 。 本 研究 证 实 了 前 人 观察 
到 的 这 一 总 体 趋势 , 结果 也 显示 工作 记忆 和 认 知 灵活 性 具有 共同 成 分 , 在 该 阶段 
难以 分 离 。 可 能 的 原因 是 : 一 方面 认 知 灵活 性 与 工作 记忆 有 具有 更 高 的 相关 ; A 
方面 ， 相 较 于 抑制 控制 ， 两 者 出 现 相 对 较 晚 ， 因 此 可 能 难以 将 这 两 者 分 离 出 来 。 
此 外 ， 本 研究 采用 1-back 任务 和 Digital Span 任务 衡量 工作 记忆 ， 儿 童 不 仅仅 是 
简单 地 记 住 当前 呈现 的 信息 , 还 需 不 断 提取 前 一 个 或 前 几 个 信息 , 才能 获得 较 好 
的 表现 ， 即 涉及 记忆 的 保持 和 提取 的 更 新 过 程 。 同 样 地 ， 认 知 灵 活性 任务 也 需要 
更 新 过 程 。 本 研究 采用 简 版 WCST 任务 和 TMT 任务 衡量 认 知 灵活 性 ， 这 两 项 任 
务 同 样 涉及 记忆 的 保持 、 提 取 和 更 新 过 程 。 因 此 ， 工 作 记 忆 和 认 知 灵活 性 在 本 质 
上 都 需要 在 头脑 中 “提取 ”上 一 个 信息 和 “保持 ”当前 信息 ,这 可 能 是 两 个 成 分 共享 
的 过 程 ， 即 工作 记忆 / 认 知 灵活 性 共同 因子 。 
4.2 衡量 童年 中 期 儿童 执行 功能 “统一 性 和 多 样 性 ”的 指标 

关于 童年 期 儿童 执行 功能 的 操作 性 定义 ， 多数 研究 者 通过 采用 多 个 任务 提取 
单一 成 分 , 将 其 视 为 单一 结构 (e.g., Blair et al., 2011; Clark et al., 2013; Sulik et al., 
2015; Vrantsidis et al., 2019) ; 或 采用 多 个 任务 提取 多 个 独立 成 分 /潜在 变量 Ceg., 
Matte-Gagné et al., 2018; Simanowski & Krajewski, 2019) ， 对 执行 功能 的 统一 性 
或 多 样 性 进行 单独 探讨 。Teuber (1972) 最 早 在 “前 额 皮层 功能 的 统一 性 和 多 样 
性 ”一 文中 提出 执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 ， 并 在 执行 功能 的 个 体 差异 研究 中 获 
得 验证 。 在 本 研究 中 ， 潜 在 变量 分 析 显 示 ，“I+ W/C” 模 型 为 童年 中 期 儿童 执行 
功能 的 最 优 模 型 ; 然而， 网 络 分 析 显 示 ， 在 两 个 时 间 点 上 执行 功能 6 项 任务 指标 
均 被 识别 为 一 个 社团 , 凸显 出 该 阶段 执行 功能 结构 的 统一 性 。 两 种 分 析 结 果 互 为 
补充 ， 强 调 了 统一 性 和 多 样 性 并 不 是 非 此 即 彼 ， 在 儿童 发 展 中 均 发 挥 重要 作用 ， 
执行 功能 的 研究 需 从 统一 性 和 多 样 性 两 方面 同时 考察 。 
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起 初 ， 关 于 执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 通过 相关 性 进行 评估 (Miyake et al., 
2000) ， 在 相关 因子 模型 中 ， 统 一 性 和 多 样 性 反映 在 因子 相关 性 上 。 即 当 因 子 之 
间 的 相关 性 大 于 0， 说 明 存 在 统一 性 ， 而 小 于 1.0 表明 存在 多 样 性 。 本 研究 中 ， 
衡量 执行 功能 的 6 项 任务 之 间 虽 然 存 在 显著 的 相关 , 但 是 两 两 之 间 的 相关 性 并 不 
一 致 地 较 低 。 评 估 相 同 执行 功能 成 分 的 任务 ， 彼 此 之 间 表 现 出 较 强 的 、 显 蓝 的 相 
关 性 ; 评估 不 同 执行 功能 成 分 的 任务 ， 彼 此 之 间 的 相关 性 不 那么 强 ， 显 示 出 一 些 
收敛 和 鉴别 效 度 的 迹象 。 此 外 ， 不论 是 单 因 子 “G” 模 型 ， 还 是 两 因子 “VW + C” 模 
AY. “1+ W/C” 模 型 和 “LC + W” 模 型 ， 亦 或 是 三 因子 + W+C” 模 型 ， 均 为 行为 
数据 拟 合 较 好 ; 成 分 相关 因子 之 间 的 相关 性 并 未 达到 1.00, 与 已 有 研究 发 现 一 致 
(Feng et al., 2022; Friedman & Miyake, 2017; Miyake et al., 2000, 2001) ， 表 明了 
执行 功能 具有 统一 性 和 多 样 性 。 

认 知 技能 的 发 展 具 有 连续 性 和 层次 性 , 与 执行 功能 直接 相关 的 高 级 认 知 技能 
是 在 更 为 简单 的 认 知 技能 基础 上 发 展 起 来 的 《Garon et al., 2008) 。 而 更 为 简单 
的 认 知 技能 是 有 效 执行 各 种 执行 功能 任务 的 必要 条 件 。 因 此 , 有 必要 同时 关注 更 
为 简单 的 认 知 技能 〈 即 “统一 性 ”) 和 与 执行 功能 直接 相关 的 认 知 技能 〈 即 “多 
样 性 ”) 的 作用 。Friedman 等 人 〈2008) 通过 构建 双 因 子 模型 ， 估 计 了 一 个 替代 
相关 性 的 参数 一 一 潜在 变量 ， 即 模型 中 的 执行 功能 共同 潜在 变量 表明 了 统一 性 ， 
特异 因子 体现 了 多 样 性 。 然 而 , Friedman 等 人 未 考虑 到 执行 功能 结构 的 年 龄 差异 。 
相关 研究 CBrydges et al., 2014; 一 项 元 分 析 见 Karr et al., 2018) 及 本 研究 一 致 发 
现 , 双 因 子 模型 在 童年 期 拟 合 较 差 , 这 可 能 意味 着 在 童年 中 期 个 体 执行 功能 还 处 
于 发 展 阶段 ， 并 未 分 化 出 特异 的 成 分 相关 因子 结构 。 部 分 研究 者 采用 因子 分 析 的 
方法 ， 从 多 个 任务 中 提取 不 同 的 成 分 ， 作 为 统一 性 和 多 样 性 的 指标 (Friedman et 
al., 2011; Huizinga et al., 2006; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000, 2001; Wiebe 
et al., 2008) 。 因 此 ， 基 于 潜在 变量 分 析 和 网 络 分 析 的 结果 ， 本 研究 选取 “G” 
模型 中 的 一 般 因 子 作为 统一 性 的 指标 ， 而 最 优 拟 合 模型 一 一 工 + W/C” 模 型 中 的 
成 分 相关 因子 作为 多 样 性 的 指标 。 

4.3 童年 中 期 儿童 执行 功能 统一 性 和 多 样 性 的 稳定 性 

在 探讨 执行 功能 结构 的 现 有 研究 中 ， 大 部 分 为 横断 设计 ， 少 数 关 注 执行 功 能 
发 展 的 研究 也 只 是 招募 多 个 年 龄 群 组 进行 比较 (e.g., Davidson et al., 2006; 
Ferguson et al., 2021; Hartung et al., 2020; Huizinga et al., 2006; Laureys et al., 2022; 
Lee et al., 2013; Lehto et al., 2003; Xu et al., 2013) 。 据 我 们 所 知 ， 仅 有 四 篇 研究 
采用 纵 回 设计 ， 并 进行 了 纵 癌 等 值 性 以 验证 执行 功能 相关 结构 的 稳定 性 。Usai 
等 人 (2014) 对 5~6 岁 儿童 (N=145) 的 执行 功能 进行 间隔 一 年 追踪 ， 发 现 两 
因子 模型 中 的 守 + W/C” 模 型 在 两 个 时 间 点 上 均 达 到 较 好 拟 合 ， 并 且 纵 同等 值 性 
检验 满足 部 分 尺度 等 值 ，Brydges A. (2014) 关注 童年 中 后 期 执行 功能 的 差异 
性 , 对 8~9 岁 儿童 (N= 135) 进行 两 年 追踪 , 纵 同 等 值 性 检验 仅 满足 形态 等 值 ， 
表明 调查 期 间 因 子 结构 发 现 变 化 ，T1 时 单 因 子 模型 拟 合 较 好 ，T2 时 “W + I/C” 
模型 拟 合 较 好 。 但 上 述 两 项 研究 的 样本 量 较 小 ， 对 于 纵向 等 值 性 检验 并 不 友好 。 
Friedman “ A. (2016) 对 786 名 同性 双胞胎 从 青少年 后 期 追踪 到 成 年 早期 ， 发 现 
相关 因子 模型 中 的 三 因子 模型 ( 即 守 + W + CORA) 和 双 因 子 模型 中 的 “C + U + 
S” 模 型 《对 应 本 研究 中 的 “G+ W CORN) 拟 合 较 好 ， 然 而 仅 相 关 因 子 模型 中 
的 三 因子 模型 满足 单位 等 值 ，Blair A (2014) 对 1,292 名 36 个 月 儿童 的 执行 
功能 进行 追踪 调查 ， 发 现 单 因子 模型 〈 即 “G” 模 型 ) 满足 部 分 单位 等 值 。 上 述 四 
项 研究 考察 了 不 同 的 年 龄 阶段 ; 只 有 一 项 研究 满足 部 分 尺度 等 值 , 无 法 为 每 个 阶 
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段 执行 功能 结构 的 稳定 性 提供 强 有 力 的 证 据 ; 只 关注 了 统一 性 或 多 样 性 的 某 一 方 
面 , 未 从 执行 功能 的 整合 视角 同时 考察 统一 性 和 多 样 性 。 本 研究 采用 多 组 验证 性 
因子 分 析 ， 对 相关 因子 模型 中 “G?” 模 型 和 最 佳 拟 合 江 + W/C” 模 型 进行 纵向 等 值 性 
检验 ， 发 现 守 + W/C” 模 型 和 “G” 模 型 满足 完全 单位 等 值 ， 表 明 上 述 结构 在 测试 期 
间 未 发 生变 化 , 较为 稳定 , 与 当前 为 数 不 多 的 两 个 时 间 点 研究 一 致 (Brydges et al., 
2014; Usai et al., 2014) ， 这 也 提示 了 执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 在 该 阶段 的 稳定 
性 。 本 研究 为 当前 国内 首 项 从 两 个 时 间 点 上 检验 执行 功能 统一 性 和 多 样 性 纵向 等 
值 性 的 研究 , 不 仅 揭 示 了 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 , 为 该 结构 提供 了 可 靠 的 
证 据 ; 也 强调 了 同时 考察 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 统一 性 和 多 样 性 的 必要 性 。 

值得 注意 的 是 ， 当 前 研究 者 对 于 执行 功能 的 一 般 因子 的 含义 还 存在 争论 。 双 
因子 “G+ C+ W” 模 型 被 众多 研究 证 实 是 执行 功能 的 最 佳 模 型 (e.g., Feng et al., 
2022; Friedman et al., 2011, 2016; Glisky et al., 2021; Gustavson et al., 2015; Valian, 
20150 ， 但 该 模型 无 法 分 离 出 抑制 控制 特异 因子 。 许 多 执行 功能 任务 需要 某 种 抑 
制 《 如 ， 抑 制 反 应 、 分 散 、 记 忆 和 表征 等 ) ， 由 此 ， 有 部 分 研究 者 认为 ， 执 行 功能 
一 般 因子 就 是 抑制 控制 因子 (e.g., Valian, 2015) 。 然 而 ， 这 种 抑制 的 概念 可 能 过 
于 宽泛 ， 将 概念 上 和 经 验 上 可 分 离 的 过 程 放 在 一 起 (Friedman & Miyake, 2004, 
2017) . Friedman 和 Miyake (2017) 认为 ， 执 行 功能 一 般 因 子 反 映 了 个 体 在 保 
持 和 管理 目标 能 力 上 的 差异 ， 目 标 保 持 和 执行 是 所 有 执行 功能 任务 的 一 般 要 求 。 
个 体 使 用 目标 来 校正 正在 进行 的 任务 ,保持 相关 信息 ， 该 观点 目前 正 获 得 愈 来 愈 
多 研究 的 认可 (e.g., Feng et al., 2022) . 

不 可 否认 的 是 ， 本 研究 结果 对 于 执行 功能 结构 发 展 的 认识 仍 具 有 一 定 的 局 限 
性 。 一 方面 ， 本 研究 基于 执行 功能 统一 性 /多 样 性 框架 ， 结 合 执 行 功 能 的 三 个 常 
见 成 分 选取 相关 任务 进行 评估 , 结果 可 能 受 执 行 功能 成 分 及 相关 任务 的 影响 。 还 
需 进一步 了 解 执行 功能 结构 的 组 成 因子 , 并 确定 如 何 测量 这 些 成 分 的 特异 性 ; 另 
一 方面 ， 本 研究 只 考察 了 童年 中 期 儿童 执行 功能 的 结构 (小 学 三 至 四 年 级 ) ， 这 
在 一 定 程度 上 限制 了 对 执行 功能 结构 发 展 趋势 的 全 局 描绘 ,为 以 更 好 地 了 解 该 阶 
段 执行 功能 的 结构 特征 , 需 选取 更 具 代 表 性 的 样本 , 进行 更 大 规模 的 验证 性 工作 ， 
以 进一步 扩展 当前 研究 的 结果 。 

5 研究 结论 

中 国文 化 背景 下 童年 中 期 儿童 的 执行 功能 以 抑制 控制 和 认 知 灵活 性 /工作 记 
忆 共 同 因 子 ( 即 守 + W/C” 模 型 ) 的 形式 存在 ， 并 且 执行 功能 的 统一 性 《一般 因 
子 ) 和 多 样 性 (成 分 相关 因子 〉 相 对 稳定 。 
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